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© Membranpumpe mit integriertem Drucksensor 

® Dor Drucksensor wird im Gchausc dcr Membranpum- 
pe angeordnet und die Membranpumpe als Ausdeh- 
nungsgefafc zum Schutz des Drucksensors verwendet. 
Die Drucksensormembran (31) wird deshalb zur Vermei- 
dung von Uberdruck am Drucksensor (18) di'rekt im Pum- 
penkopf, d. h. oberhalb der Pumpenmembran (30) der 
Membranpumpe (11), angeordnet, so dass die beim Ein- 
frieren des Reduktionsmittels innerhalb der Membran- 
pumpe (11) auftretende Volumenzunahme des Redukti- 
onsmittels durch eine Auslenkung der Pumpenmembran 
(30) entgegen der Kraft einer Feder (35) aufgenommen 
wird und die Drucksensormembran (31) vor Beschadi- 
gungen geschutzt ist. 
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Beschreibung 

|0001 1 Die Erhndung belriffl cine Mcmbranpumpc mil in- 
legricrieni Druckscnsor zum Erfasseri des Dmckes cincr Re- 
duktionsmiilelldsung fur die Abgasnaehhchandlung bci ci- 
ne r Brennkraftmaschinc. 

1 0002 1 Die Verminderung dcr Slickoxidemission cincr mil 
Luftuherschuss arbeilendcn Brcnnkraltmaschinc, insbcson- 
dcrc ciner Diesel- 1 Jrcnnkrafunasehine kann mil Hilfc des 
SCR-Vcrfahrcns (Sclektive kalalytische Rcduklion) /.u 
Slicksloff und Wasserdanipf erfolgen. Als Reduktionsmillcl 
werden cniweder gastormiges Ammoniak (NTI 3 ), Amnio- 
niak in wasscrigcr Losung odcr ITarnstofY in wasscrigcr Ix> 
sung cingcsctzl. Dcr Harnstofl* dicnl dabci als Ammoniak- 
irager und wird mil TTilfe cincs Dosicrsystcms vor cincm 
ITydrolysckatalysator in das Auspuffsystcm eingcspritzi. 
don mittcls Tlydrolyse y.u Ammoniak umgcwandeli, dcr 
dann wiedcrum in dem eigem lichen SCR- odcr DENOX- 
Katalysator die Stickoxide rcduzicrt. 

[0003J Ein solches Dosicrsystcm wcis! als wcscnlliche 
Komponcntcn cinen Reduktionsmitlcibchalter, cine Pumpc, 
cincn Druckregler, cinen Druckscnsor, cin Dosierventil und 
die notigen Verbindungsschlauchc auf. Die Pumpc fordcrt 
das in dem Rcduklionsmiticlbchaltcr bevorratele Rcdukli- 
onsmillel zu dem Dosiervenlil, mitlels dessen das Redukli- 
onsmittcl in den Abgasslrom stromauf warts des Hydrolysc- 
katalysators eingespritzt wird. Das Dosierventil wird uber 
Signalc cincr Steucrcinrichiung dcrart angestcucrt, dass an- 
il angig von Bctricbspararnetern der Brennkraftmaschine 
cine bestimmte, aktucll notigc Mcngc an Reduklionsmitlcl 
zugefuhrt wird (DH 197 43 337 CI). 

|0004] Es ist ein Vorteil dcr in wasscrigen Losungen vor- 
liegenden ammoniakfreisetzenden Substanzen, wie z. B. 
HarnstotT, dass die Bevorralung, die Handhabung, die For- 
dcr- und Dosierbarkcit technisch relativ einfach zu loscn 
sind. Kin Nachteil dicser wasscrigen Losungen besteht 
darin, dass in Abhangigkeit der Konzentration dcr gclostcn 
Substanz die Gefahr des Einfricrens bci beslimmtcn Tcmpc- 
raturen bcstchi. 

(0005) 32%igc Hamstofflosung. wie sie lypischerweise in 
SCR-Systcmen als ReduktionsmiUel verwendet wird, wcist 
cinen Gefrierpunkt von -11 °C auf. Dabci erhoht sich das 
Volumen ahnlich wic bei Wasser urn ca. 10%. Diesc Volu- 
menzunahme wird hauptsachlich voin elastischen Redukti- 
onsmittclschlauch kompensiert, d. h. durch die Elastizitat 
des Systems wird der Druckansticg bcgrcnzl. A lie Kompo- 
ncntcn des Systems welche Rcduklionsmitlcl enthahen, 
mussen so konstruicrl sein, dass die Volumenzunahme kom- 
, pensicrt werden kann odcr bis zum vollstandigen Einfrieren 
cin Drue k abb au in Riehtung Schlauch moglich ist. Let zl ores 
erforden cine hohc tJbcrdnjckfesiigkcit und kleine Tolvolu- 
mina dcr Komponcnlen. Bcim Druckscnsor ist die Druckfe- 
stigkeit prinzipicll durch die Drucksensormembran be- 
grenzt. Je weiter dcr Bersldruck der Drucksensormembran 
uber der obcrcn Mcssgrcnzc des Druckscnsors licgt, umso 
nicdrigcr ist die Scnsorcmpfindlichkeit und damit die Mess- 
wcrtauflosung und Genauigkcit. Zuin Schutz des Druckscn- 
sors in solchen TlarnstoiT-SCR-Systcmcn bcim Einfrieren 
des riussigkciisvolumcns muss also sichcrgcstcllt werden, 
dass die Ausdchnung der Hamstofflosung bcim Ubcrgang in 
die teste Phase nicht zu cincm unkontrollicrtcn Druckan- 
sticg im Dosicrsystcm fuhrt. Insbcsondcrc muss der Druck- 
scnsor geschutzt werden, da dicser prinzipbedingt cine 
druckcmpfindliche Komponentc darstcllt. 
100061 In der WO 01/57488 Al ist cin Druckscnsor zum 
Erfassen des Druckes cincr Elussigkeit, insbcsondcrc ciner 
Rcduktionsmiticllosung beschricben. dcr so aufgebaul isi. 
dass das einfricrende Rcduklionsmitlcl volumen unmiitelbar 
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an der Sensormcmbran un(i in dcr Verbindungsbohrung zum 
RedukuonsmiUcldosiersystem den Sensor nicht zcrstort. 
Ilierzu isl das cine Drucksensormembran aufweisende 
Drucksensorelcnicnt in cincm Aufnahmetcil miliels eincs 
5 Eederel ententes wahrend des Betriebcs inncrhaJb cincs zu- 
lassigcn Arbeitsdruckbercichcs in cincr derinicrtcn Position 
gehallcn. Bci Ubcrschrcilen des zulassigcn Arbeit sdruckbe- 
reiches lindct cine gegen die Federkrafl wirkendc Rciativbc- 
wegung zwischen Druckscnsorelctncnt und Aufnahmetcil 

10 stall. Dadureh wird cine Volumenzunahme des unmiticlbar 
vor der Drucksensormembran liegenden Raumes errcicht, 
wodurch cine Begrenzung des Druckes crzicli und cin wirk- 
samcr Schutz der Drucksensormembran bci cingefrorcner 
Elussigkeit errcicht wird. 

15 [0007] Ein Druckansticg im Gesamtsystcm vor Einfrieren 
des Sensors kann wegen der geringen Puffcrkapazitat damit 
nichi verhindert werden. So kann cs jc nach Anwendung 
notwendig sctn, dass zusalzlichc Elemcnle wic fcderbcla- 
sletc Mcnibrancn odcr clastischc Wandungcn im Drucksy- 

20 stem vorgeschen werden miisscn. 

1 0008 J Eincr der bevorzugten Pumpcntypcn fiir Rcdukli- 
onsmiiteldosicrsystcme isl die Mcmbranpurnpe. Dcr An- 
tricb dicser Pumpc kann so ausgefuhrt werden, dass im An- 
saugtakt ein lilcktromagnet die Pumpcnmcmbran gegen die 

25 Kraft ciner Eedcr zuruekziehl, und dcr Pump- bzw. Forder- 
takt von dcr Ecder ausgefuhrt wird. Dcr Pumpzyklus wird 
von der Steucrcinhcil des Dosicrsystems folgendermaBen 
vorgegeben: 

Bcim Systemstart wird der Eleklromagnet uber einen gecig- 
netcn Leistungsschaltcr mit cincm Impuis von definierter 
Langc (abhangig von der momcntan verfugbarcn Vcrsor- 
gungsspannung) bestromt. Dadureh wird wie oben beschrie- 
ben ein Pumpzyklus bestehend aus Ansaug- und Eordcrlakt 
durchgefuhrt. Diescr Vorgang wird so oft wiederholt, bis ein 

35 vorgegebener Maximaldruck errcicht isl. Erncute Pumpzy- 
klen werden erst wicder gestartet, wenn dcr Druck unterhalb 
ein vorgegebencs Minimum abgefallcn ist. Eurdiese Art der 
elektronischen Druckrcgclung wird der Druckscnsor beno- 
tigt. Bci diescr Art dcr Mcmbranpurnpe ist der Maximal- 

4*) druck grundsatzlich durch die Fedcrkraft vorgegeben. Da 
die Ruhcstellung der Mcmbran am Endc des Fordcrhubcs 
ist, kann die Mcmbran die Volumenzunahme des Redukti- 
onsmiUel s in der Membranpumpe bcim Einfrieren mit ihrem 
vollen Hubvolumen konipcnsicren und damit in der Mem- 

45 branpumpe begrenzen. Da allcinc schon wegen der Optimie- 
rung dcr Ansaugleistung das Totvolumcn in dcr Ruhestel- 
lung minimicrl ist, kann im Pumpcnkopf unter kcincn Um- 
standen cin Uberdruck entstehen. Bei existicrenden Syste- 
men kann diesc prinzipbedingte Druckspcicherfahigkeit der 

50 Pumpc zum Schutz des Druckscnsors nicht gcnutzl werden, 
da das Piimpcnauslassventil welches als einfaches Riick- 
schlagventil ausgefuhrt ist, cincn Druckausglcich in Rieh- 
tung Pumpcnmcmbran verhindert. Sclbst bei cincm speziel- 
len Vcniil welches gestcuert sein konnte oder mil Uber- 

55 druckventil in Gegen riehtung ausgestattet sein konnte, kann 
bei bestinimten 'rcmperaturvencilungen beim Einfrieren 
dieses Systems, kcin zuvcrlassigcr Druckausglcich gewahr- 
Icislct werden. 

[0009] Der Erlindung licgt die Aufgabe zugrundc, cinen 
60 Druckscnsor dcr cingangs genanntcn Art dcrart auszugestal- 
ten, dass bci Einfrieren des flussigcn Rcduktionsmiitcls cine 
Beschadigung des Druckscnsors, insbcsondcrc dcr Druck- 
sensormembran vermicden werden kann. 
[0010] Diesc Aufgabe wird durch die Mcrkmale des Pa- 
65 tcnlanspruchcs 1 gelosl. 

[OOllJ l^ic dcr lirfindung zugrundeliegcndc Idee bcruht 
darin. den Druckscnsor im Gchause dcr Membranpumpe an- 
zuordnen und die Mcmbranpurnpe als Ausdehnungsgcfatf 
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/.uni Schuizdes Druekscnsors zu vcrwendcn. 
1 0012] Die Druckscnsonnenibran wird deshalb zur Vcr- 
mcidung yon Uhcrdruck am Drueksensor dirckl im Puni- 
pcnkopf, d. h. obcrh:ilb dcr Memhran der Membranpumpc 
angeordnct, so dass die bcini Einfrieren des Reduklionsmil- 5 
tcls inncrhalb dcr Memhranpunipe auflretcnde Volumen/.u- 
nahnie des Rcduklionsmillels durch cine Auslcnkung dcr 
Pumpcnmcmbran enlgegcn dcr Kraft cincr l*'cdcr aufgenom- 
nicn wird und die Druckscnsonnenibran vor Bcschadigun- 
gen gcschul/J ist. 10 
10013) Weitcre voricilhafle Ausgcslaliungen dcr Erlin- 
dung werden nachfolgcnd untcr Bczugnahme aufdic Zcich- 
nung naher erlaulcrt . lis zeigen: 

[0014] Fig. 1 cine Blockdarslcllung cincr Brennkraftma- 
schine mil zugchoriger Abgasnachbchandlungsanlagc, bci 15 
dcr die crfindungsgcmaBc Vorrichlung eingesetzl wird und 
1 0015 1 Fig. 2 cincn Sennit I durch cine Membranpumpc 
mil inlcgricrtcm Drueksensor. 

(0016) In Fig. 1 isl in Form eincs Blockschallbildes sehr 
vcrcinfacht cine mil Lufluhcrschuss bciriehcne Brcnnkrafl- 20 
maschine mil cincr ihr zugeordncten Abgasnachbchand- 
lungsanlagc gczeigl. Dabci sind nur diejenigen Telle dargc- 
stcllt, die fiir das Vcrslandnis dcr Iirlindung notwendig sind. 
Insbcsondcrc isl aufdic Darslcllung des KrafislolYkrcislau- 
fes verzichlel worden. In dicscm Ausfuhrungsbcispicl isl als 25 
Brennkraflmaschine cine Diesclbrennkraft maschine gezcigt 
und als RcduktionsmiUcl zum Nachbehandeln des Abgases 
wird wasscrigc HarnslolTlosung verwendet. 
|0017] Der Brcnnkrafl maschine 1 wird iibcr cine Ansau- 
gleilung 2 die zur Vcrbrennung nolwcndige Lull zugefuhrt. 30 
Einc Einspritzanlagc. die beispiclsweisc als Hochdruckspei- 
chereinspritzanlage (Common rail) mil Einsprilzvcnlilen 
ausgebildel scin kaim, die Kraft stoff KST direkl in die Zy- 
lindcr der Brennkraftmaschine 1 einspritzen, ist mil dem Bc- 
zugszeichen 3 hezeichnet. Das Abgas dcr Brcnnkrafl ma- 35 
schine 1 slromt iibcr eine Abgasleilung 4 zu cincr Abgas- 
nachbchandlungsanlagc 5 und von dicscm iibcr cincn nichi 
darges lei lien Schalldampfer ins Frcic. 
[0018] Zur Stcucrung und Regclung dcr Brennkraflma- 
schine 1 ist ein an sich bekanntes Moiorslcuergeral 6 uber 40 
eine hier nur schematisch dargestellle Datcn- und Stcucrlei- 
lung 7 mil der Brennkraflmaschine 1 verb un den. Uber dicsc 
Daten- und Stcuerlcitung 7 werden Signale von Sensoren 
(z. B. Temperatursensoren fiir Ansaugluft, Ladeluft, Kiihl- 
mittel, Lastsensor, Geschwindigkeilssensor) und Signale fiir 45 
Akloren (z. B. Einsprilzvcntile, Slellglicder) zwischen der 
Brennkraftmaschine 1 und deni Motorsteuergerat 6 iiberlra- 
gen. 

[0019] Die Abgasnachbchandlungsanlagc 5 weisl eincn 
Reduklionskatalysator 8 auf, der mchrere in Rcihe geschal- 50 
tete, nicht naher bezeichnele Kalalysaloreinheilcn bcinhal- 
tet. St romab warts und/oder slromaufwarls des Reduklions- 
katalysators 8 kann zusatzlich jc ein Oxidationskatalysalor 
angeordncl sein (nicht dargcstelll). Fcrnerist ein Dosiersteu- 
ergeral 9 vorgesehen, das einem Reduktionsmittelvorralsbe- 55 
halter 10 mil eincr clektrisch ansteuerbarcn Reduklionsmil - 
telpumpc 11 zum Fordcrn des Rcduktionsmittcls zugeordnel 
isl. Die Rcduktionsmiltelpumpc 11 isl als Membranpumpc 
ausgebildel. 

|OO20] Als RcduktionsmiUcl dient wasscrigc Harnslofllo- 60 
sung, die in dem Rcduktionsmittclvorratsbehallcr 10 gespei- 
cherl ist. Dicscr weisl einc cleklrischc Hcizcinrichtung 12 
und Sensoren 13, 14 auf, wclchc die Tempera! ur der Harn- 
siofllGsung bzw. den FuUsland im Rcduktionsmittclvorrats- 
bchallcr 10 crfasscn. An das Dosiersteuergeral 9 werden au- 65 
Bcrdcm noch die Signale eincs slromaufwarls des Rcdukti- 
onskalalysalors 8 angcordnetcn Tempcratursensors und ei- 
nes slromab warts des Rcduktionskatalysators 8 angeordnc- 
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icn Abgasniessaufnchniers, /.. B. eincs NOx-Scnsors ubcr- 
geben (nicht dargeslcili). 

[0021 1 Das Dosicrsieuergcrut 9 sleucrt ein eleklromagne- 
lischcx Dosiervcntil 15 an, dem bedarlsgerechi iiber cine 
Zufiihrungslcilung 16 ITarnslofdosung mil Ililfe der Reduk- 
lionsminelpumpe 11 aus dem Rcdukiionsmittelvorralsbc- 
hailcr 10 zugefuhrt wird. In dcr Reduktionsmittclpumpe 11 
ist cin Drueksensor 18 inlegrierl, dcr den Druck im Dosier- 
sysicm crfassi und ein cnisprcchendcs Signal an das Dosier- 
sleuergerat 9 abgibt. Die Finsprit/.ung der TTarnstolTlosung 
milicls des Dosicrvcnliles 15 erfolgl in die Abgasleilung 4 
slromaufwarls des Rcduklionskalalysalors 8. 
|0022| Im Bel rich der Brennkraflmaschine 1 si mini das 
Abgas in der cingczeichnelcn Pfcilrichtung durch die Ab- 
gasleilung 4. 

|0023| Das Dosicrsieuergeral 9 isl zum gegcnsciligcn Da- 
icniransfcr uber cin cleklrischcs Bussystcm 17 mil dem Mo- 
iorslcucrgerat 6 vcrbunden. Uber das Bussystcm 17 werden 
die zur Bercchnung der zu dosierenden Mengc an HarnslolT- 
losung relcvanlen Belricbsparamcter. wic z. B. Maschineri- 
drchzahh Luft masse, Kraflsloffmasse. Rcgelwcg cincr Fin- 
spritzpumpc, Abgasmasscnstrom, Bclricbslcmperaiur, La- 
delufl lempcratur, Sprilzbcginn usw. dem Dosicrstcuergcrat 
9 ubcrgeben. 

[0024J Ausgehcnd von diesen Parametcm und den Mess- 
werlen fiir die Abgaslemperaiur und dem NOx-Gchalt bc- 
rcchnet das Dosierstcucrgeral 9 die cinzusprilzende Mengc 
an Ilarnslofrlosung und gibt iibcr cine nicht naher bezeich- 
nele elektrische Verbindungsleilung ein cntsprcchcndes 
clcklrisches Signal an das Dosiervcntil 15 ab. Durch die 
Einsprilzung in die Abgasleilung 4 wird der HamslolT hy- 
drolysiert und durchmischt. In den Kalalysaloreinheilcn er- 
folgl die katalvtische Reduktion des NOx im Abgas zu N? 
und H 2 0. 

[0025] Das Dosiervcntil 15 zum Einbringen der Harn- 
stotHosung in die Abgasleilung 4 enlspricht weitgehend ei- 
nem ublichen Niedcrdruck-BenzineinspritzvcnliK das z. B. 
in cine mil Wandung dcr Abgasleilung 4 lest verbundenen 
Ventilaufnahinc vorrichlung losbar befestigt ist. 
[0026] Das Dosiersteuergeral 9 ist vorzugsweise unmiltel- 
bar an dem Rcduklionsmitlclvorralsbehaher 10 angebracht 
und bildcl mil dicscm einc bauliche Einhcit. 
[0027] In Fig. 2 ist die als Membranpumpc ausgebildcte 
Reduktionsmittclpumpe 11 mil dem inlegrierten Drueksen- 
sor 18 in Form einer Schnittdarstellung naher gezeigt. 
10028] Die Membranpumpc und der Drueksensor sind in 
einem gemeinsamen, mehrlciligen Gehausc untergebracht, 
das aus einem hohlzylinderfonnig gestaheten Gehausctcil 
19, einem Gchausebodcn 24 und einem kreisringformig ge- 
staltcten Gehausedcckel 20 bcstehi. Das Gehauselcil 19, dcr 
Gchausebodcn 24 und der Gehausedcckel 20 sind mittels 
nur schematisch dargcstelllcr Schraubvcrbindungcn 21 mit- 
einander losbar verbunden. Auf dem Gehausebodcn 24 ist 
ein Eleklromagnel, bcslchend aus einem toptlormigen Ei- 
senkern 22 und einer darin angcordnetcn elekirischen Wick- 
lung 23 vorgesehen. Die Wicklung wird uber elektrische 
Lcitungcn (nicht dargestellt) mitlels elektrischer Impulse 
vom Dosiersteuergeral 9 (Kig. 1) angestcucrt. 
|0029] Das Gehausctcil 19 weisl bezogen auf seine Lang- 
scrslreckung in dcr obercn, dem (jchauscdcckei 21 zuge- 
wandten Halflc an seiner Innenflachc cine radial umlau- 
fende Nut 25 auf, in die nach dem Zusammenbau dcr Mem- 
branpumpc cin enlsprechcnd ausgefonnter Vorsprung eincs 
Pumpcnoberteils 26 zu liegen konimi, so dass das Pumpcn- 
obcrtcil 26 bczuglich seiner axialcn Richiung fixicrt ist. Das 
Pumpcnobcrteil 26 weist an scinem, dem Gchausebodcn 24 
zugcwandien frcicn Ende cin Gcwinde 27 auf. das mil dem 
Gewindc eincs Fuhrungslcils 28 zusammcnwirkl. Die Mcni- 
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branpumpc umfassi fcrncr cincn /.cniralcn SlUlzkorpcr 29 
aus cincm Material mil geringem spezifischeni Gcwichl, 
beispielsweisc KunslslolT, der sich in axialcr Richtung er- 
stre*ckt unci an seinem, dem Gchauscdeckcl 20 /.ugcwandlen 
frcicn lirtdc in cine lopfloniiige Ausnehmung des Drucksen- 5 
sors 18 hincinragl. Dcr Drucksensor 18 weisl cine Druck- 
scn son neni bran 31 auf, auf dcr cin Widcrslandsnelzwcrk 
vorzugsweisc in Dickschichttechnologic aufgebraehl isl, 
welches die Sensor- und Kalibrierwidersiandc cnlhall. Das 
Messprin/.ip basicrl auf dem lilTckl der Widcrslandsandc- 10 
rung bei mcchanischer Verspannung der Drucksensormem- 
bran (Piczoresisli vital). Zur Kompcnsalion von Tcmperalur- 
abhangigkeiten konnen zusaizliche tempera! urabhangigc 
Widcrstande vorgeschen scin. 

1 0030 ) Das Widcrslandsnelzwcrk und die temporal urab- 15 
hiingigen Widcrstande werden ubcr Anschlusspins und clck- 
trische Anschlussleitungcn 45 mil einer Auswerteelcktro- 
nik, die vorzugsweisc in dem Dosiersleuergcral 9 inlcgriert 
isl, verbunden, 

|0031| An den dem Gchauscbodcn /.ugcwandlen Scite 20 
weist dcr zentrale SlUlzkorpcr 29 cincn Antricbsschaft 32 
auf, an dessen Slirnscile cine Ankcrplalte 33 aus fcrroma- 
gnetischem Material bcfcstigl ist und die von dem aus Ei- 
senkern 22 und eleklrischcr Wicklung 23 bestchenden Elck- 
iromagnelcn bcwegl werden kann. Die Vcrbiudung zwi- 25 
schen Aniriebsschaft 32 und Ankcrplalte 33 kann durch 
Klcben, SchwciBcn, Prcsscn oder wie in der I ; igur angedcu- 
tcl, durch Vcrschraubcn erfolgcn. 

|0032] Der Stutzkorpcr 29 wcist cincn Flansch 44 auf. in 
den die Pumpenmembran 30 eingcspriizl oder cingepressi 30 
isl. Dcr Stutzkorpcr 29 leilcl somit die Antriebskraftc in die 
Pumpenmembran 30 ein und verdrangl unerwunschtes Tot- 
vol u men ini Menibranvolumcn, insbesondere wird der zy- 
lindrische TTohlraum im Lopflormigcn Drucksensorelcmcnt 
31 weiigchcnd ausgcluLlt. 35 
|0033] Die Pumpenmembran 30 wird mil ihrem auBcrcn 
Rand im Pumpenoberlcil 26 miltcls eines an ihr angeform- 
len Dichlringcs 34 abgedichtct. Dazu wird iibcr das cin- 
schraubbare Fiihrungslcil 28 cine ax i ale Vorspannung cr- 
zcugt. Das Fiihrungslcil 28 uhcrnimmt zudem die Fuhrung 40 
des Antriebsschaftes 32 und einer Schraubcnfcdcr 35, wcl- 
che sich cinerseils an cincm Bund des Fiihrungsteils 28 und 
andcrscils an cincm Bund des zcntralcn StLitzkorpcrs 29 ab- 
stiitzi, so class sich bei nicht crreglem Eleklromagneten 
durch die Vorspannung dcr Schraubcnfcdcr 35 dcr zentrale 45 
SlUlzkorpcr 29 in seiner Ruheslcllung befindet. Mitlcls dcr 
Gehauselcile 19, 20, 21 wird das Drucksensorelcmcnt 31 in 
das Pumpenoberlcil 26 gcdruckl, wobci cine O-Ringdich- 
tung 36 die gecigncte Vorspannung zur Abdichtung erhall. 
1 0034 J Zum Zufuhrcn und Abfuhrcn des Reduklionsmit- 50 
tels sind in TTohc dcr umlaufcndcn Nut 25 des zylindrischcn 
Gehauselciles 19 Kaniile 37, 38 vorgeschen, die durch das 
Gehausctcil 19 und das Pumpenoberlcil 26 in Richtung zu 
dem oberhalb dcr Pumpenmembran 30 licgenden zcntralcn 
Stutzkorpcr 29 fuhrcn. Die Kanale 37, 38 stehen iibcr den 55 
Spall 39 zwischen Drucksensorelcmcnt 31 und zentrale in 
Stutzkorpcr 29 in FlicBvcrbindung. 

1 0035 1 Im Vcrlauf dcr Kanale 37, 38 innerhalb des Pum^ 
penoberteils 26 sind nicht nahcr bezcichnelc Kammcrn vor- 
geschen, in denen Rucksehlagventilc 40, 41 angcordnci 60 
sind. Dicsc Riickschlagvcntilc 40, 41 bcslchen in hcrkomm- 
lichcr Wcise aus je einer Kugel und einer jc cincm auf die 
Kugcl cinwirkenden I'cderclemcnl, so dass dcr jewcilige 
Kanal unter dem liinlluss dcr Bcwcgung der Pumpenmem- 
bran 30 geoffnet oder gcschlosscn wird. 65 
|(K)36| AuBcrhalb des Cjchauseleils 19 enden die Kanale 
37, 38 in Anschlusssiiicke 42. auf denen Schlauchlcilungcn 
aufgcslcckl werden, wobci die cine Schlauchlcilung ubcr ein 
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Filler zu dem Reduklionsmit iclvorraisbehalicr und die an- 
derc Schlauchlcilung zu dem Dosicrventil fiihrl. Die I-licB- 
richtung des Rcduktionsmittcls durch die Membranpumpe 
ist in der Figur mil. Pfeilsymbf^len cingezcichnct. 
|0037| Im folgendcn wird die Funk lion dcr Membran- 
pumpe mil dem inlcgrierlcn Drucksensor crlaulert. 
1 0038 1 Mil cincm Slromimpuls von definicrlcr Langc wird 
die Ankcrplalte 33 und ubcr den Antricbsschafl 32 dcr zen- 
trale Stutzkorpcr 29 gegen die Kraft dcr Schraubcnfcdcr 35 
von i Flcklromagnclcn 22, 23 angezogen. Dadurch vergro- 
Bert sich das Volumen oberhalb der Pumpenmembran 30 
und ubcr das Anschiussstiick 42, den Kanal 37 und das als 
Ruckschlagventil ausgcstaltctc Einlassvcnlil 40 wird Re- 
duktionsmillcl in das Pumpcnobertcil 26 gesogen. Nach 
dem Abklingcn des Magnet fe Ides im Hlektromagncten 22, 
23 driickt die Schraubcnfcdcr 35 den zcntralcn Stutzkorpcr 
29 wicder nach oben und driickt somit Rcduktionsmiitcl 
iibcr das als Ruckschlagvcnlil ausgebiidetc Auslassvcntil 41 
iibcr den Kanal 38 und das Anschiussstiick 43 in die Rcduk- 
lionsmitlellcilung in Richtung zum Dosicrventil (Fig. 1). 
1 0039 1 Mitlcls des Druckscnsors 18 kann dcr Druck im 
Pumpenoberlcil 26 von cincm im Dosiersleuergcral cnthal- 
tcnen Sleucrrcchncr zu jeder Phase des Pumpzyklusses ge- 
mcsscn werden. Mit den clcktri schen Ansch luss lei lunge n 45 
isl dcr Drucksensor mil dem Dosiersleuergcral verbunden. 
|0040] Fricrt das Rcduklionsmiltcldosicrsyslem ein, vcr- 
hindert das Auslassvenlil 41, dass wahrend des Einfricrens 
des Rcduktionsmittcls im Schlauch cin Uberdruck im Pum- 
penoberlcil 26 cntstchen kann. Fricrt dann auch noch die 
Redukuonsmittclpumpe ein, wird die Zunahme des einge- 
schlosscncn Reduktionsmittclvolumcns durch Ausweichcn 
des zcntralcn Stulzkorpers 29 gegen die Kraft dcr Schrau- 
bcnfcdcr 35 aufgefangen, der Druck wird somit auf einen 
iiber die Pumpcnfederkraft definicrten Maximalweri be- 
grenzl. Dicser Maximalweri liegt mil groBer Sicherheitsre- 
scrvc unlcrhalb des Bcrstdrucks des Druckscnsors. Die 
Kraft dcr Schraubcnfcdcr 35 wird namlich sinnvollerwcisc 
so diniensioniert, dass dcr bcnoligtc Systcmdruck zuverlas- 
sig crrcichl wird, abcr nicht wcscntlich ubcrschrillcn wird, 
da dies unnotig hohc Anforderungen an die Dimensionie- 
rung des Elcktromagnclen 22, 23 und an den elektrischen 
Strombcdarf stellen wurde. 

[0041] Zum Auftaucn der Reduktionsmitlclpumpe wird 
die clcktrischc Wicklung 23 besiroml. Dadurch erwarmt 
sich dcr Elektromagnet . Durch die Ausfuhrung des Pumpen- 
gehauscs, bcslchend aus Gehausctcil 19, Gchauscboden 24 
und Gehauscdeckcl 20 aus gut wafmcleilcndcm Werkstoff, 
beispielsweisc Aluminium und aufgrund dcr kompakten 
Bauform der Membranpumpe wird ubcr das Pumpenge- 
hause die gesamic Membranpumpe erwarmt und das einge- 
schlosscnc Reduklionsmittclvolumen gcschmolzen. Der 
Strom wird dabei vom Sleucrrcchncr des Dosicrstcucrgera- 
tcs auf einen Wert gcregell, wclchcr unlcrhalb des Anzugs- 
stroms des Elcktromagnclen liegt. Somit ist sichergestellt, 
dass sclbsl mchrerc Hcizintpulsc, bei bcrcils wicder funkli- 
onsfahigcr Membranpumpe zu kcincr ungcwollien Drucker- 
hohung fuhrcn. Da vorzugsweisc die Druckscnsonncmbran 
31 iibcr cine eigenc Hcizung verfugt, wic es beispielsweisc 
aus dcr WO 01/06098 Al bckannl ist, isl ausreichend 
schnell cin Drucksignal verfugbar, iibcr welches dcr Sleucr- 
rcchncr fcslstellen kann, ob das Rcduktionsmitlcldosiersy- 
slcni und insbesondere die Pumpc wicder funktionsfahig isl. 
|0042 1 Bei dicser Anordnung cnlstchl bei einer Druck- 
mcssung in dcr Pumpphasc aufgrund des Widcrstandes des 
Auslassvcntils cin Druckoffsct. Da die SchlicBkraft des 
Auslassveniils zur Optimierung dcr Sclbslentluftungsfahig- 
kcil dcr Membranpumpe minimicrl isl, isl dicser Offset bei 
nicdrigcr Siromungsgcschwindigkcil gegen Endc des Pum- 
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pcnhubs kicin gegcnubcr (icin Mess wen. Da autierdem die 
Druckregclung bei dein bcschricbcncn ITarnstolY-SCR-Sy- 
siem von clcr Sleucreinheil ubernommen wird, kann die 
Mcssung zciilich mil dem Pumpenansteiieriaki synchmni- 
sicrl werden "und der OlVsct bei der Druckrcgelung beriick- 5 
sichligl werden. 

|0043| Durch die Anordnung des Drucksensors in der 
Mcmhranpuiupc ergeben sich y.u sal/lie he Diagnose ntog- 
liehkeilcn. Durch Druckmessung itn Ansaugiaki kann bei zu 
gcringer 1 *order !ei slung untcrschicdcn werden, ob der Zu- to 
iaufcinen zu hohen Stromungswidersiand aufweisi, wegen 
fchlerhafter Bel Li flung Unlerdruck im Rcduktionsmiltclvor- 
ralsbchalter vorlicgl odcr ob wegen Reduktionsmillclman- 
gel Lufl angesaugt wird. 

15 

Pal enianspriichc 

1. Membranpumpe zum l ordern von flussigcm Re- 
duklionsmittel zu einer Abgasnaehbehandlungsanlagc 
ciner Brcnnkraflmaschinc mil 20 
cinein Pumpengchausc (19, 20, 24), auf dessen Boden 
(24) ein Elcklromagnel (22, 23) angeordnci ist, 

ciner Pumpcnmeinbran (30), wclche einerseits fcsl mil 
dem Pumpengchausc (19, 20, 24) und ancle rsci is an ei- 
nem zenlralen Slulzkorper (29) befesligl isl und wclche 25 
milte Is An si cue rung des Elektromagneten (22, 23) cnt- 
gegen der Kraft ciner Fedcr (35) ubcr den zcniralcn 
Slulzkorper (29) zwischen zwei Endstellungcn hin- 
und herbewegbar isl, 

eincm Einlasskanal (37) zum Zufuhren des Redukti- 30 
onsmiltels obcrhalb der Pumpcnmeinbran (30), der ein 
als Ruckschlagventil ausgebildetcs Einlassvenlil (40) 
aufweisi, 

einem Auslasskanal (38) zum Abfuhren des Rcdukti- 
onsmiltels, der ein als Ruckschlagventil ausgebildetcs 35 
Auslassventil (41) aufweist, und 
in dem Pumpengchausc (19, 20, 24) obcrhalb der Pum- 
penmembran (30) cine den Druck des Rcduktionsmit- 
tels erfassendc Druckscnsonncmbran (31) eines 
Drucksensor (18), die derart abgcordnet isu dass die 40 
beim Einfriercn des Rcduktionsmittcls innerhalb der 
Membranpumpe auftretendc Volumcnzunahme des Re- 
duktionsmittels durch eine Auslenkung der Pumpcn- 
meinbran (30) enlgegcn der Kraft der Feder (35) aufge- 
nommen wird. 45 

2. Membranpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnet, dass der zenlrale Stutzkorper (29) an scincm, 
dem Elektromagneten (22, 23) zugewandtem Endc ei- 
nen Antriebsschaft (32) aufweisi, an dessen Stimscite 
einer Ankerplalte (33) fiir den Elektromagneten (22, 50 
23) angeordnel ist. 

3. Membranpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verbindung der Ankerplatte (33) mil 
dem Antriebsschafi (32) durch Vcrklcben, Verschwei- 
Ben, Verpressen odcr Verschrauben hcrgestelll ist. 55 

4. Membranpumpe nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der zentrale Stutzkorper (29) an scinem, 
dem Elcktromagncicn (22, 23) abgewandten Endc eine 
zyHndrische C Jest alt aufweist und in eine toptTormige 
Ausnchmung des Drucksensors (18) hineinragt, so dass 60 
dort zwischen der Ausnchmung und der Obcrflache des 
Stutzkorpcrs ein Spall gcbildct ist, der den Einlasska- 
nal (37) mil dem Auslasskanal (38) vcrbindet. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gckenn- 
zcichnct, dass die Pumpcnmeinbran (30) einerseits an 65 
einem Flansch (44) des Slutzkorpcrs (29) und andcr- 
scils fcsl mil dem Gchause der Membranpumpe ver- 
bunden isl. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichncl, dass das Gchause (19, 20, 24) aus einem me- 
tal lischen Werksioff hoher Wannelcitungslahigkeii be- 
stehl. 

7. Vorrichlung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnct, dass das Gchause (19, 20, 24) aus Aluminium 
bcstehl. 
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